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　Abstract: Studies of planetary surfaces, environment are one of the important 
environmental educations to understand the terrestrial environment from the viewpoint 
of the comparative planetary science. We developed the learning program to understand 
the surface environment of Mars. Programs include observations of Mars by astronomical 
telescopes, the demonstration of Martian seasons, the formation and disappearance of polar 
caps, and the formation of rampart craters. These in-situ experiments indicate CO2 phase 












































































































































































































図７．クレーター形成実験の結果。（a）珪砂の標的に直径 1.5cm の鉄球を高さ４.5 ｍから落下させ形成したクレーター。ク
レーターの直径は 9cm。月の表層にみられるお椀型クレーターが形成できる。(b) 細粒火山灰に粉砕したドライアイスを混
合した標的に直径３cm の鉄球を高さ4m から自由落下させ形成したクレーター。クレーター直径7cm。パンケーキ型ランパー
トといわれる台地型クレーターが形成される。(c) 直径 3cm の鉄球を厚さ 1cm の細粒火山灰と水の混合層の標的に高さ 2m 
から自由落下させ形成したクレーター。クレーター直径 8cm の一重ローブ型ランパートクレーターが形成される。(d) 直径
3cm の鉄球を厚さ 2cm の火山灰層の混合層の標的に高さ 2m から自由落下させ形成したクレーター。エジェクタの直径は約
20cm、クレーター直径は 10cm。エジェクタ放出物が流れてせき止められたような二重の放出物（ダブルローブ型）ランパー
トクレーターに近い形態が再現される。
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教室で行う宇宙の実験
層には、流体になりやすい物質が存在していたことが
理解できる。
　実際の隕石の衝突を考えると、衝突地点周辺域では
標的物質の温度が上昇するため、火星表層付近に氷や
ドライアイスなどが層を形成して地下に存在するとす
れば、衝突によって、昇華・蒸発・液化して、気体の
二酸化炭素や水蒸気、水がエジェクタに混合する。今
回の実験では衝突による発熱はないが、これらの流体
がエジェクタに混合すれば、エジェクタ物質の運動が
弾道的に放出するのではなく流動的に動くことが再現
できる。これらの実験を通して、ランパートクレーター
が形成できる表層環境条件として、ドライアイスや水
の氷等、流体起源の物質が表層付近にあることがあげ
られる。これらの実験から地球以外の惑星・衛星の表
層環境を理解し、過去から現在に至る惑星表層環境の
変化を考える機会を与えることができる。
４．おわりに
　惑星表層環境の学習は、比較惑星科学の見地から、
地球環境を理解するための重要な環境教育のひとつで
ある。今回は、人類が次に到達するかもしれない火星
の表層環境を理解するプログラムを生徒児童と実施す
ることで、最終的には、我々の住む地球環境に思いを
馳せることを促したい。地表は水と大地からなり、さ
らに大気を含めた地球システムとして生物の繁栄を支
えている。現在、木星の衛星のエウロパや土星の衛星
のタイタンの表層には液体の存在も示唆されており惑
星・衛星の表層環境から第２の地球の存在の理解も近
いかもしれない。
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